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用微型计算机对引起地倾斜的主要干

扰因素进行逐步回归分析

广西计算中心 符华儿 吴地兴 罗海鹏

广西地震局 覃中显

地倾抖观刚是 目前我国作 为探索地震前 兆 的重要手段之一
。

实践证明地倾针与地震存在

着一定时应 关系
,

但 它的缺 点是 受多种干扰 因素的影响
,

如外界温度
、

室 内温 度
、

气压 和降

雨等
,
因此发现和排除干扰是十 分重要 的

。

本文时广 西 凭祥地震台 1 9 7 6一 1 9 8 1年共六年的地倾针连续观 测 资料即 日均观测 值
。

采月

逐步回 归法
。

在 C B M 40 00 系列微型计算机上
。

用 B A SI C语言进行 处理
,

计算 的结 果表明 了

室 内温度是 该地震台地倾针 的主要干扰 囚素
,

其次为室外温度
。

本计算还分别绘 制 了 该 台

7 6一 81 年
一

每年的 东西
、

南北方 向地倾针的理论 曲线
、

观测 曲线 及 余差 曲线
,

从 图中可一 目 了

然地看 出地倾针 的 变化趋势
。

一
、

引 言

地倾斜观测是 日前我国作为探索地震前兆的重要手段之一
。

它通过一个高灵敏度的倾斜

议
,

测 出地壳垂直的微量变化
。

实践证 明地倾斜与地震存在着一定对应关系
,

但它的缺点是

受多种干扰因素的影响
,

如外界气温
、

室内温度
、

气压和落雨等
,

这些噪声干扰往往淹没了

地震异常信
碑

息
。

因此如何通过数学处理
,

发现和排除干扰
,

提取真正的前兆信息
,

是探索地

倾斜与地震关系的一个重要课题
。

本文对广西凭祥地震台 1 9 7 6一 1 9 8 1年共六年的地倾斜连续观测资料即 日均观测值
,

采用

逐步回归法
,

在 C B M 4 0 0 0系列微型计算机上
,

用 B A S 工C语言进行处理
,

排除 了室内气温

和 外界气温
、

气 压
、

雨量的干扰
,

从中提取 了可能的地震信息
,

基本上达到了预期的 目的
。

本计算共进行了七十次各种情况的逐步回归计算
:

取 76 一 81 年连续六年的 日观测值
、

月

均值
,

每年的 日观测值
,

80 一 81 年每月的 日观测值分别进行对东西方向
、

南北方向地倾斜与

雨量
、

气压
、

室外温
、

室 内温的逐步回归
,

以便进行各种各样的比较
、

分析
,

寻找地震前后

地倾斜的规律
。

本计算分别绘制 了76 一 81 年每年的东西
、

南北方向地倾斜的理论曲线
、

观测曲线及余差

曲线
.

从图中
,

可一 目了然地看出地倾斜的变化趋势
。

其 中每年的
, 1 0 8。年与 19 8 ]年每月的雨量

、

气压
、

室外温
、

室内温分别与东西
、

南北方

向地倾斜的逐步回归结果见一览表
。

各种曲线在此略
.

二
、

逐步回归的基本思想

逐步回归的基本思想是在所考虑的全部因素中
,

按其对 Y ( 因变量 ) 作用的显著程度的
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大小 由大到小地逐个弓!人回归方程
。

那些对 Y 作用不显著的变量可能 自始至终都未被弓I人回

归方程
。

这儿程序 中逐步回归采用
“
先出后人

” 的原则
,

即在计算的每一步中
,

都要对回归

方程中当时所含的因子逐个进行检验
,

看其对 Y的作用是否显著
,

一旦发现作用不显著的因

子
,

随时予以剔除
,

只有在回归方程中所含的所有因子对 Y 的作用都显著时
,

才考虑在未选

人回归方程的那些 因子中挑选 出对 Y作用最大者
,

检验其显著性
,

若显著的则引 人 回 归 方

程
,

否则即行停止
。

这样
,

我们计算所得的偏回归方程中全部包含了且仅包含对 Y作用显著

的那些因子
,

抓住 了主要矛盾
。

三
、

程序内容简介

1
.

总框概述

本计算数据量为一万三千多
,

仅仅存放这些数据
,

所 占的内存容量就 超 过 了 32 K
,

而

C B M 微型机用户能使用的内存也只有 32 K
,

为此
,

我们不能用数组
,

而用流结构的文件
,

分

几个文件来存放数据
,

这 样
, 碑

偿
、

数据量不受限制
,

每次调入内存的数据量也在允许范围内
,

保证了程序的正常运行
。

本计算要进行上述前四个因子分别与东西
、

南北方向地倾斜的两个逐步回归
,

两者的前

四个因子的数据是完全一样的
,

只是第五个因子 ( 因变量 ) 不同
,

我们采用有分有合
,

合中

有分的办法
,

共同部分合
,

不 同部分分
,

同中有异的部分合中有分
,

这样可避免不必要的重

复运算
,

节省内存和运算时间
,

减少 出错
。

本计算主要用三个程序 ( 不包括其他 的 辅 助 程

序 )
,

共同使用的内容 用一个程序 F F处理
,

产生的公用中间结果存人 顺 序 文 件 “ D E ”
十

S T R 公 ( Y E )
。

其他两个程序 F F一 E W
、

F F一 S N 分别从中间结果文 件 “ D E ” 十 S T R 非

( Y E ) 中取数据
,

然后各白对上述前四个因子与东西方向或南北方向地倾斜进行逐步回归
。

“ E W
” + S T R 非 ( Y E ) 程序存放第 Y E年一年的雨量

、

气压
、

室 外 温
、

室 内 温
、

东

西
、

南北地倾斜六个因子每天的数据
,

用 D A T A 语句存放
,

运行本程序后生成它对 应 的 第

Y E 年的数据文件
“ D D ” 十 S T R 公 ( Y E ) ( 固定格式

、

记录长度为 4 5 )
。

其中的 Y E是回答时产生的
,

其值为邢一 81 年中的任一年
。

如回答邢
,

则 Y E = 阳
,

那

么程序名或文件名
“ E W

” + S T R 称 ( Y E )
、 “ D D ” + S T R 容 ( Y E )

、 “
D E ” + S T R 茹

( Y E )
、 " E ” + S T R 容 ( Y E )

、 “ N
、

兮
” + S T R 容 ( Y E ) 目11为 “ E W 7 6 ,, 、 “

D D 7 6 ”
、

` ·

D E 7 6 ,, 、 “ E 7 6 ,, 、 “ N S 7 6 ,, 。

如要进行 76 一 81 年六年的逐步回归
,

只是数据文件改变
,

程序的主要思想同上
。

2
.

F F程序内容简介

F F 程序打开固定文件
“ D D ” + S T R 称 ( Y E )

,

使用其数据记录
,

计算出第 Y E年的雨

量
、

气压
、

室外温
、

室内温
、

东西
、

南北地倾斜的相关矩阵 ; 计算这六个因子的平均值 X 场

计算出离差平方和 T i
“

( i 二 1 , 2 ,

一 6 ) ; 回答 F l
、

F 2( 事先给出的在引人变量和剔除变量

时统计量 F的两个临界值
,

这里 F卜 F Z = F
鑫0

。

1 0

= 2
.

73
,

( S为一年的天数 M减去引人偏

回归方程中的因子个数再减去 1 ) ; 回答 M ( 一年的天数即数据长度 ) , N为 5 (上述前四个

因子和一个因变量 ) ( 东西或南北地倾斜 ) ;
并把上述各值存人顺序 文件

“ D E ” 十 S T R霉

( Y E )
,

留待 F F一 E W
、

F F一 S N程序调用
。

3
.

F F一 E W程序内容简介
F F 一 E W程序

,

打开顺序文件
“ D E ” + S T R 容 ( Y E )

,

使用其数据记录
, 丫对前 四个

卜飞
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因子和东西方向地倾斜进行逐步回归
,

得到一系列过渡方程
、

复相关系数
,

剩余标准差等
,

井得到最佳的偏回归方程
。

并把东西地倾斜实测值
,

所计算出来的理论值 及理论值与实测值

之差存入顺序文件
“ E ” + S T R 称 ( Y E )

,

留待打 印曲线用
。

4
.

F F一 S N程序内容简介

F F一 S N 程序
,

打开文件
“ D E ” 十 S T R 名 ( Y E )

,

使用其数据记录
,

对前四个因子与

南北方向地倾斜进行逐步回归
,

得出一系列过渡方程
,

复相关系数
、

剩余标堆差及最佳的偏

回归方程
,

并把南北方向地倾斜实测值
,

理论值
,

它们两者之差存 人 顺 序 文 件 “ N S ”
一

十

S T R 容 ( Y E )
,

留待打印曲线用
,

其程序框图大体与 F F一 E W一样
,

在此略去
。

四
、

结果分析

通过相关分析
,

了解 了各变量如室内气温
、

外界气温
、

气压
、

降雨对地倾斜观测值的影

响 涅度
,

或称相关性
,

证 明了室内气温是该地震台地倾斜的主要干扰因素
,

其次为外界气温

( 即室外气温 )
。

而降雨
、

气压影响甚微
,

可忽略不计
。

室内温度与室外温度又是相关的
,

特别是仪器房的空调设备不健全时
,

它们的关 系更密 切
。

实践证明数学的计算结果是符合实

际 青况的
,

室内温度变化可以引起仪器 吊丝 和脚底螺钉的热胀冷缩
,

这对今后改进仪器房使

其呆持恒温或降底室温差
,

减少温度干扰
,

为仪器正常工作提供 了较为可靠的依据
。

我们所算出的各分向地倾斜的每 日的理论值和每年倾斜值 的剩余标堆差亦即噪声水 平 舀

值
,

如 1 9了6年东西分向的噪声水平 J = 0
.

69
,

我们分析地震前兆时
,

常以二倍 J值作为判断

地震异常的上
、

下限
,

以 1 97 7年 1 0月 1 9 日广西平果县 5
.

0级地震为例
,

根据计算结 果
,

震 前
1 , 7 6年 11 月一 12 月之间

,

凭祥地震台东西分 向的地倾斜值余差曲线 ( 理论值减实测值 ) 有 14

天 宜过噪声水平 Z J = 1
.

38 界限
,

签干观测点位于平果县之西的 17 0公里即凭祥市内
,

同属北
西向断裂体系

,

而且地震震级较大 ( 属 中强地震 )
,

在此期间周围地块又 没有其 他 地 震 发

生
,

因此认为测点 出现的地震前兆异常是属于平果 5
.

0级地震的前 兆反映
。

至于异常结束后为

什么近于 10 个月才发生这次地震 ? 这个问题与震源体的力作用方式有关
,

这里暂不作探讨
。

如果不作逐步回归分析处理
,

则这个前兆异常完全被淹没在干扰之中
,

就不可能有把握和合

理地作出解释和判断
。

这里 多须指出
: 1 9 7 7年 10 月 1 9 日平果 5

.

0级地震之后
, 19 7 8年地倾斜曲线又 出现有 明 显

的异常
,

我们认为这是属于 “
震后

” 效应的异常
。

这种异常无 沦在国内外地震历史上
,

都可

以找到先例
。

另外
,

1 9 7 5年
,

正值对越 自卫还击之时
,

凭祥位于前沿阵地
,

由于对仪器管理

不正常
,

有一段时间又中断 了仪器工作
,

影响地倾斜观测导致剩余标准差过大
,

这是暂时的

不正常现象
, 1 9 8 。年以后

,

地倾斜曲线也恢复了正常的动态
。

至于用多年的 日均值或多年的月均值进行逐步回归计算
,

结果它们的相关系数很低
,

甚

至不相关
。

但是
,

用 任年的 日均值或每月的 日均值进行每年
、

每月的逐步回归计算
,

则相关

性很明显
,

这是什么 京因造成的呢 ?

面是由于未消除仪器零点的线性部分

就是对仪器管理尚存在一定的问题
,

这些存在问题
,

有待今后研究解决
。

我们综合分析 了有关曲线图形
,

认为主要原因是
,

一方
,

如所取的数据长度愈长
,

线性漂移就越大
。

另一方面
即非线性 漂移部分

,

也包括仪器模型本身的缺陷
。

所有

逐步回归分析计算结果一览表 及程序框图附在本文后面
。
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。
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.
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.
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.
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。
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K
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表

78一续

}}}}} 乘」余标准差差 偏回归方程的回归系数数 引人因子的顺序序
方方向一复相关系数数数数数

111 9 8 111

{{{
0

。

0 6 6 9 4 6 1 5 4 888 B ( 0) = 1 0
。

2 9 3 3 3 8 111 第一
:
K

`
(室内温 )))

年年 7 月月 东西
l
。

’

7 ” 9 0 9 8 6 3 55555 B ( 4 ) = 一 0
.

6 5 8 4 3 03 9 99999

日日均值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值
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。
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。
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.
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:
K

4
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。
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K

Z
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。
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.
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K
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.
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}
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K

3
(室外温 )))
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…
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.
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。
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